





















































S:     番目の「予測」




 =   「1990年から2020年の間に関東地方で震度7以上の地震が観測される」


 =   「2011年3月11日に三陸沖でマグニチュード9の地震が起きた」
すべての「予測」と「事実」に「時刻」  が与えられているものとする。ただし、事実の
時刻はその事実が起きた日付と時刻とし、予測の時刻はその予測が公表された
時刻とする。記号としては事実 の時刻を(), 予測  の時刻を  で表す。
「予測」と「事実」が与えられたとき、次の式で定義される関数  を「当否関数」
と呼ぶことにする。










S_1:７/1 に立川で雨 S_2:７/2 に立川で雨 S_3:７/７ に立川で雨 予測の有無
F_1:7/1 に立川で雨 1 0 0 1
F_2:7/3 に立川で雨 0 0 0 0
F_3:７/5 に立川で雨 0 0 0 0
F_4:７/7 に立川で雨 0 0 1 1
F_5:７/10 に立川で雨 0 0 0 0














































F_1:7/1 に立川で雨 S_1:７/1 に立川で雨












S_1:７/１に雨 S_2:７/2に雨 S_3:7/３に雨 S_4:7/４に雨 S_5:7/５に雨 S_6:7/６に雨 S_7:７/７に雨 予測の有無
F_1:7/１に雨 1 0 0 0 0 0 0 1
F_2:7/３に雨 0 0 1 0 0 0 0 1
F_3:７/５に雨 0 0 0 0 1 0 0 1
F_4:７/７に雨 0 0 0 0 0 0 1 1
F_5:７/１0に雨 0 0 0 0 0 0 0 0




























での日数  と、東京都の面積  を使って、以下の方法で  を計算するのが妥当であ
る。  が求められたら、雨が降った場合には log  、雨が降らなかった場合には
log(1 − ) という「得点」を与え、この得点が高い予測が良い予測とする。
1. 1日目は  = !/( × )
2. 1日目に雨が降らなかった場合の2日目は  = !/(( − 1) × )









問題とされていることが起きたときに 値1 をとり、起きなかったときに値 0 を取る変数を
$ で表すことにすると、対数尤度関数は  と $ の関数として
% , $ = $ log  + 1 − $ log(1 − )
という形で定義される。 $ = 1 の場合、 この関数は  が 1.0 の時、 0.0 という値をとり、
1.0 から離れて0.0 に近づくに従って限りなくマイナス無限大に近づいていく。 逆に、
$ = 0 の場合、 この関数は  が 0.0 の時、 0.0 という値をとり、 0.0 から離れて1.0 に
近づくに従って限りなくマイナス無限大に近づいていく。 つまり、この関数は、 が 1.0
に近いにも関わらす $ = 0 ということが起きたとき、  が 0.0 に近いにも関わらす







 個の事象、 $, $(, … , $* のそれぞれに対して、予測方式 A が、確率予測 , ( , … , *




たとえば、4 つの事象に関して、予測方式 A が確率 ( 0.2, 0.1, 0.8, 1.0) を割り当て。予測
方式 B が確率 （0.2, 0.9, 0.8, 1.0) を割り当てるものとする。２番目の事象の予想確率が
ちがうのである。このときの「事実」が (0,1,1,0)  であったとすると、２番目の事象に関して
は 予測方式の方がより「当たっていた」というべきであり、予測方式 A より B の方が優
れているとみられるが、４つの確率の対数尤度の和は、いずれの方式でもマイナス無限
大となってしまい、大小比較ができない。確率予測に、確率 1.0 や、0.0 が含まれている
と、それが「外れ」たときのペナルティが無限大になってしまうのである。









それぞれのサブセットを、 、( と表すことにすると、 ,(= から求められる対数尤
度)と, - (= ( に含まれるデータの数) の組 (,, - ) が予測方式の性能を集約的に表
現する指標となる。
適当な重み . を使えば、











日付 立川 港区 立川 港区
7月1日 0 0 3.69E-03 0.0
7月2日 0 0 4.11E-03 0.0
7月3日 0 1 4.62E-03 0.0
7月4日 0 0 5.28E-03 0.0
7月5日 0 0 6.16E-03 0.0
7月6日 1 1 7.39E-03 0.0
7月7日 0 0 4.57E-05 4.57E-05
7月8日 0 0 5.08E-05 5.08E-05
7月9日 0 0 5.71E-05 5.71E-05
7月10日 0 0 6.53E-05 6.53E-05
7月11日 0 0 7.62E-05 7.62E-05
7月12日 0 1 9.14E-05 9.14E-05
7月13日 1 0 0.0 3.44E-03
7月14日 0 0 0.0 3.82E-03
7月15日 0 0 0.0 4.30E-03
7月16日 0 0 0.0 4.91E-03
7月17日 0 0 0.0 5.73E-03
7月18日 0 0 0.0 6.87E-03
7月19日 1 0 0.0 8.59E-03
7月20日 0 0 0.0 1.15E-02
7月21日 0 1 0.0 1.72E-02
7月22日 0 0 0.0 0.00E+00


















日付 立川 港区 立川 港区
7月1日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月2日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月3日 0 1 7.95E-05 7.95E-05
7月4日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月5日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月6日 1 1 7.95E-05 7.95E-05
7月7日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月8日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月9日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月10日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月11日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月12日 0 1 7.95E-05 7.95E-05
7月13日 1 0 7.95E-05 7.95E-05
7月14日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月15日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月16日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月17日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月18日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月19日 1 0 7.95E-05 7.95E-05
7月20日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月21日 0 1 7.95E-05 7.95E-05
7月22日 0 0 7.95E-05 7.95E-05
7月23日 1 0 7.95E-05 7.95E-05
一様予測







日付 立川 港区 立川 港区
7月1日 0 0 0 0
7月2日 0 0 0 0
7月3日 0 1 0 1
7月4日 0 0 0 0
7月5日 0 0 0 0
7月6日 1 1 1 1
7月7日 0 0 0 0
7月8日 0 0 0 0
7月9日 0 0 0 0
7月10日 0 0 0 0
7月11日 0 0 0 0
7月12日 0 1 0 1
7月13日 1 0 1 0
7月14日 0 0 0 0
7月15日 0 0 0 0
7月16日 0 0 0 0
7月17日 0 0 0 0
7月18日 0 0 0 0
7月19日 1 0 1 0
7月20日 0 0 0 0
7月21日 0 1 0 1
7月22日 0 0 0 0
7月23日 1 0 1 0
完全予測







日付 立川 港区 立川 港区
7月1日 0 0 0 0
7月2日 0 0 1 0
7月3日 0 1 0 1
7月4日 0 0 0 0
7月5日 0 0 0 0
7月6日 1 1 0 1
7月7日 0 0 0 0
7月8日 0 0 0 1
7月9日 0 0 1 0
7月10日 0 0 0 0
7月11日 0 0 0 0
7月12日 0 1 0 1
7月13日 1 0 1 0
7月14日 0 0 0 0
7月15日 0 0 0 0
7月16日 0 0 0 0
7月17日 0 0 0 0
7月18日 0 0 0 1
7月19日 1 0 0 0
7月20日 0 0 0 0
7月21日 0 1 0 1
7月22日 0 0 0 0
7月23日 1 0 1 0
カテゴリカル予測









ル予測についても (,, -) 指標を計算できる。
19
対数尤度大小の判定基準
, = /($log  + 1 − $ log(1 − )) 
∈12





数値例１の , = −18.35 は数値例２の , = −75.52 と比べてずっとよい値であると
言える。ただし、数値例２では - = 0 であるのに対して、数値例１では - = 5 であ
り、予測方式 A は当たるときはいいが、外すときは大外しをする予測、予測方式 B
は、シャープな結果を出さないが、大間違いはしないという予測ということになる。
どちらを好むか人によるだろう
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客観的事実予測対照表構成法
予測方式の正確な評価指標を得るためには、事実予測対照表を追試可能な形で
用意することが重要である。事実予測対照表に関して答えを用意しておくべき質
問として
Q1:都合のよい事実だけ拾い出したのではありませんか？
Q2:予測が「後出し」なのではありませんか？
の２つがある。
Q1 に関しては、事実選択の基準を明確にして事実の選択に恣意性がないことを
示めすことで答えるのが best である。
Q2 に関しては、「予測」が予測時点以前の情報だけに基づくものであることを示
す形で答える必要がある。つまり、「予測」が客観的なデータに基く決定論的、必
然的に構成されるものである必要がある。
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最後に．．．
言ったことが事実を言い当ててているか、という形の問題は予測の場合に限られ
ない。予測でない場合の例として、たとえば、「邪馬台国は九州にあったにちがい
ない」というがあげられる。この場合にも「当たっているか否か」が問題になる。
このメモは「予測が事実を言い当てているか否かを統計的に検証する方法」につ
いてのメモであるが、「予測」ということばをすべて「命題」と読み替えれば「命題が
事実を言い当てているか否かを統計的に検証する方法」についてのメモとなる。
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